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TrokarMlse mit ^nHarUeher pi chtnngsof f nung 

Die Erfindung betrifft eine Trokarhulse mit einem proximal- 
seitig angeordneten Gehause, von dem distalseitig ein Sehaft 
vorspringt, und mit einer Diohtung aus elastisehem Material, um 
ein in die Trokarhulse eingesohobenes Instrument gasdicht nach 
proximal abzudichten, wobei die Diohtung eine mittige Offnung 
aufweist, deren Durchmesser veranderbar ist. 



Eine 



derartige Trokarhulse ist aus der DE 43 12 147 Al bekannt . 
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Trokare dienen dazu, urn fur die minimal-invasive Chirurgie exne 
inzision im Kdrper zu bewerkstelligen, durch die Instrumente 
von der AuBenseite in den Korper eingefuhrt werden konnen. Exn 
Trokar besteht aus einer Trokarhulse und, zum Setzen des Troka- 
res, aus einem Trokardorn mit in den meisten Fallen angesoharf- 
ter Spitze. Nach Setzen des Trokars wird der Trokardorn abgezo- 
g en, und die Trokarhulse verbleibt in der Inzision im Korper. 
Durch die Trokarhulse werden bei minimal-invasiven Eingriffen 
untersohiedliche Instrumente hindurchgefuhrt , beispielsweise 
Endoskope, medizinische Zangen Oder sonstige mit einem langen 
Sohaft versehene Instrumente. Bei dieser Operationstechnxk xst 
es ferner ublich, uber den Trokar ein Gas in die Korperhohle 
zuzufuhren, urn diese zu insuf f lieren. Dazu ist im Bereich des 
Gehauses der Trokarhulse meist ein seitlich vorstehender Gas- 
anschluB mit einem Hahn vorgesehen. 

Wie zuvor erwahnt, werden im Laufe eines minimal-invasiven Ein- 
griffes zahlreiche untersohiedliche Instrumente duroh dxe Tro- 
karhiilse eingefuhrt bzw. abgezogen. 

um einen Gasaustritt aus dem Korper zu verhindern, ist entweder 
ein Klappenventil vorgesehen, das automatisoh die Trokarhulse 
naoh proximal gasdicht sohlieBt, wenn kein Instrument in dxe 
Hiilse eingesohoben ist, oder es ist eine Diohtung in Form einer 
Schlitzdiohtung vorgesehen, meist am tibergang zwischen Gehause 
und Sohaft, die vom Instrument durchstoiien und aufgeweitet wer- 
den kann. Diese Diohtung kann zwar fur einen gasdiohten Ab- 
sohlu* sorgen, wenn kein Instrument eingesohoben ist, aufgrund 
der Sohlitzgeometrie ist aber ein gasdichter AbsohluB gegenuber 
dem Sohaft des eingefuhrten Instrumentes mit meist kreisrundem 
Querschnitt nicht moglich. 
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Daher ist in der Trokarhiilse eine Dichtung vorgesehen, die eine 
mittige Offnung auf weist, deren Durchmesser in etwa dem Auflen- 
durchmesser des Schaftes des eingeschobenen Instrumentes ent- 
spricht • 

Anders ausgedriickt, die Dichtung aus elastischem Material weist 
eine solche Offnung auf, daJ3 gerade das Instrument durchgescho- 
ben werden kann und dennoch ein gasdichter Abschlufi gewahrlei- 
stet ist. 

Wie eingangs erwahnt, ist es aber vorgesehen, daJ3 Instrumente 
■it unterschiedlichem Schaf tdurchmesser durch die Trokarhiilse 
hindurchgeschoben werden. 

Nimmt man einmal als Beispiel eine Trokarhulse ait einem lich- 
ten innendurchmesser von 11 mm heran, so werden iiblicherweise 
instrumente mit einem Schaf tauflendurchmesser von 5 bis 10 mm 
durch die Trokarhulse hindurchgeschoben. 

Weist die Dichtung eine Offnung mit einem Durchmesser von knapp 

5 mm auf , konnte ein Instrument mit einem Schaf tdurchmesser von 

6 mm unter tiberwindung eines Widerstandes gerade noch durch die 
Dichtung hindurchbewegt werden. 

Soil aber durch diese Dichtung ein Instrument mit einem Schaft- 
durchmesser von 10 mm hindurchgeschoben werden, ist dies, wenn 
uberhaupt, nur unter einem erheblichen Kraftaufwand moglich. 
Selbst wenn man es geschafft haben sollte, ein Instrument mit 
10 mm schaftdurchmesser durch die 5 mm grofle Offnung der Dich- 
tung hindurchzudrucken, ware es fur den Operateur auflerst sto- 
rend und schwierig, wahrend des Eingriffes das Instrument axial 
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hin- und herzuverschieben. Dies wird allenfalls ruckweise ge- 
lingen, was nicht erwiinscht ist. 

Daher ist in der eingangs genannten DE 43 12 147 Al vorgesehen, 
unterschiedliche Dichtungen mit unterschiedlichen Offnungs- 
durchmessern vorzusehen, die, je nachdem, welchen Schaft- 
durchmesser das einzuf iihrende Instrument hat, in die Trokar- 
hiilse eingesetzt werden. Dies erfordert baulich sehr aufwendige 
MaBnahmen, wie das beispielsweise aus den Ausf iihrungsbeispielen 
von Fig. 9 bis 18 dieser Druckschrift ersichtlich ist. D.h. die 
zahlreichen Dichtungen mit den unterschiedlichen Durchmessern 
mussen irgendwo an der Trokarhulse befestigt sein, und iiber 
Schwenk- oder Verdrehmechanismen mussen diese dann in den mit- 
tig durchgehenden Hohlkanal der Trokarhulse eingeschwenkt oder 
eingedreht werden konnen. 

Bei einem weiteren, in dieser Druckschrift beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiel, namlich dem in den Fig. 22a bis 23b gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel, wird daher eine Dichtung geschaffen, deren 
Durchmesser von einem Minimaldurchmesser , der nahe bei 0 liegt, 
bis zu einem Maximaldurchmesser kontinuierlich verandert werden 
kann . 

Dazu ist vorgesehen, ein Schlauchstuck aus einem elastischen 
Material zwischen zwei axial voneinander beabstandeten, relativ 
zueinander verdrehbaren Ringen einzuspannen . Wird der eine Ring 
gegeniiber dem anderen Ring verdreht, entsteht eine mehr oder 
weniger genau definierte Einschniirung auf mittiger Hohe des 
Schlauchstuckes. Uber den Umfang der beiden Ringe verteilte, 
diese axial langs mehrerer Mantellinien verbindende Gummi- 
strange sorgen fur eine Ruckstellkraft , urn das verdrillte und 
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eingeschniirte Schlauchstuck wieder in die hohlzylindrische Form 
zuriickzudrehen . 

Nachteilig an dieser Ausgestaltung ist, daB das schlauchf ormige 
Dichtungsmaterial erheblichen Verformungen unter Ausbildung von 
Knickstellen und Falten ausgesetzt ist, so daB nicht nur eine 
erhebliche Belastung des Dichtungsmaterials vorherrscht, son- 
dern daB durch die Faltenbildung ein einwandf reier gasdichter 
AbschluB zur glatten AuBenseite eines eingeschobenen Instrumen- 
tes nicht gewahrleistet ist. Ferner nachteilig ist, daB durch 
die Ruckstellkraft der Gummibander die Dichtung in Richtung Of- 
fenstellung vorgespannt ist, also konstruktionsbedingt die Ten- 
denz aufweist, den jeweils maximalen Durchmesser der Offnung 
einzunehmen. Soil also ein Instrument mit kleinerem Schaft- 
durchmesser eingeschoben werden, muB die Vorrichtung MaBnahmen 
vorsehen, urn die Dichtung, entgegen der Ruckstellkraft der Ban- 
der, mit einem gewissen Dichtungsdruck an die AuBenseite des 
Schaftes anzulegen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, hier Abhilfe 
zu schaffen und eine Trokarhiilse mit einer Dichtung mit veran- 
derlichem Of f nungsdurchmesser der eingangs genannten Art dahin- 
gehend weiterzuentwickeln, daB diese baulich wenig aufwendig 
und strapazierf ahig ist und eine sichere Abdichtung bei unter- 
schiedlichen Instrumentendurchmessern gewahrleistet. 

Erf indungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die Dich- 
tung eine Ruhelage aufweist, in der die mittige Offnung einen 
kleinsten Durchmesser aufweist, und daB eine Spreizvorrichtung 
vorgesehen ist, die in die Dichtung einfahrbar ist, diese dabei 
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dehnt, wodurch der Durchmesser der mittigen Offnung vergrofier- 
bar ist. 

In der Ruhelage ist die Dichtung entspannt, und die Offnung 
kann beispielsweise einen Durchmesser aufweisen, der dem Aufien- 
durchmesser eines kleinsten Schaf tdurchmessers entspricht, der 
durch die Trokarhiilse hindurchgef iihrt werden soli. 

Soil nun ein Instrument mit einem groBeren Schaf tdurchmesser 
eingef iihrt werden, wird die Spreizvorrichtung betatigt, die in 
die Dichtung einfahrt und diese dabei dehnt, wodurch der Durch- 
messer der mittigen Offnung vergroBert wird. Die Art und Weise 
der Dehnung kann mannigfaltig erfolgen, sei es durch Schieben, 
Ziehen oder Weiten. Dieser Dehnungsvorgang wird nun so weit 
durchgefvihrt, bis das Instrument mit dem grofleren Schaf t- 
durchmesser problemlos eingef iihrt werden kann. Zum Einfuhren 
ist es beispielsweise moglich, die Offnung sogar ein klein we- 
nig weiter aufzudehnen als notwendig, so daB das Instrument 
quasi beriihrungslos und somit einfach und widerstandsarm durch 
die Trokarhiilse in den Korper eingef uhrt werden kann. Aufgrund 
der Elastizitat des Materials entsteht beim Dehnen eine Riick- 
stellkraft, die dazu f iihrt, daJ3 die Dichtung wieder in die Ru- 
helage zuriickkehren mochte. Wird also die Spreizvorrichtung 
wieder freigegeben, verengt sich die Offnung, und das Dich- 
tungsmaterial legt sich mit dem erf orderlichen Dichtungsdruck 
urn die schaf tformige AuBenseite des zwischenzeitlich eingescho- 
benen Instrumentes an. Die Dehnung eines Dichtungsmaterials 
unter Aufweitung der Offnung ist ohne Knick- und Faltenbildung 
moglich und resultiert schlicht und einfach aus der Elastizitat 
des Dichtungsmaterials. Es finden somit keine derartigen geo- 
metrischen Verformungen unter Faltenbildung statt, die das 
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Material stark strapazieren . Die dem gedehnten Dichtungs- 
material innewohnende Ruckstellkraf t aufgrund der Dehnung wird 
zugleich als Kraft herangezogen, um den notwendigen gasdichten 
AnpreBdruck zu gewahrleisten . Es mussen also keine zusatzlichen 
MaBnahmen vorgesehen sein f um die Dichtung anzupressen, es 
reicht vollig aus, wenn die Spreizvorrichtung so ausgebildet 
ist, daB diese die Dichtung dehnt und dabei die Offnung vergro- 
fiert . 

Somit ist es mit konstruktiv einfachen MaBnahmen moglich, die 
Offnung der Dichtung in einem bestimmten GroBenbereich variabel 
und kontinuierlich zu vergroBern. 

Greift man auf das eingangs erwahnte Beispiel zuruck, bei dem 
die Trokarhulse einen maximalen lichten Durchmesser von 11 mm 
hat, und geht man von einer Dichtung aus, die in der Ruhelage 
eine Offnung von 5 mm aufweist, so kann diese Offnung beliebig 
zwischen diesen RandgroBen 5 mm und 11 mm gespreizt werden. Mit 
anderen Worten, es konnen Instrumente von einem Schaft- 
durchmesser zwischen 5 mm und 11 mm wahlweise durch die Trokar- 
hiilse hindurchgefiihrt werden, und nach Ausfahren der Spreiz- 
vorrichtung legt sich die Dichtung mit ausreichend dichtendem 
AnpreBdruck um die AuBenseite des Schaftes des eingefiihrten In- 
strumentes an und sorgt fiir einen gasdichten AbschluB nach 
proximal . 

Soli die axiale Einschubtief e des Instrumentes verandert wer- 
den, kann die Spreizvorrichtung so weit eingefahren werden, daB 
das Instrument verschoben werden kann, ohne daB ein bemerkens- 
werter Gasaustritt erfolgt. Somit ist die Handhabung des In- 
strumentes zusatzlich erleichtert. 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Spreizvorrichtung axial in die Dichtung einfahrbar und dehnt 
diese axial, wobei die Offnung radial aufgeweitet wird. 

Die axiale Verschiebe- und Spreizrichtung ist einfach und ergo- 
nomisch langs der Achse der Trokarhulse durchzuf uhren und birgt 
nicht die Gefahr f daB die Trokarhulse gedreht oder gekippt 
wird. Letztere Bewegungen der Trokarhulse, die ja in einer In- 
zision im Korper sitzt, sind unerwiinscht. Die axiale Dehnung 
fuhrt dann zu einer radialen Aufweitung der Offnung, wobei de- 
ren kreisf ormige Geometrie erhalten bleibt, so daB rund urn den 
Schaft ein sicherer dichtender Sitz gewahrleistet ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die Dich- 
tung einen sich quer zur Trokarhulsenachse erstreckenden schei- 
benformigen Abschnitt auf , in dem mittig die Offnung vorgesehen 
ist . 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, daB die Dichtung in ihrer Ruhe- 
lage wenig Bauraum erfordert und somit auch einfach und kosten- 
gunstig herstellbar ist. Diese Geometrie erlaubt dann beim 
axialen Dehnen ein gleichmaBiges Aufweiten der Offnung unter 
Beibehaltung der Kreisgeometrie . 

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die Spreiz- 
vorrichtung eine axial verschiebbare Hulse auf weist, deren eine 
ringf ormige Stirnflache in die Dichtung einfahrbar ist. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch die ringf ormige 
Stirnflache der verschiebbaren Hulse die Dehnkraft gleichformig 
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rund urn die Offnung auf die Dichtung einwirkt, was dann gleich- 
zeitig entsprechend radiale Spreizkrafte verursacht, um die 
kreisformige Offnung gleichmaflig, also unter Beibehaltung die- 
ser Kreisgeometrie, zu vergroBern. Die Hulse kann raumsparend 
in das ublicherweise rohrformige Gehause der Trokarhulse einge- 
setzt werden und laBt den notwendigen mittigen Raum frei, um 
Instrumente oder auch den Trokardorn oder Obturatoren durchzu- 
f uhren . 

In einer weiteren Ausgestaltung ist dazu vorgesehen, dafi die 
ringformige Stirnflache der Hulse koaxial zu einer kreisrunden 
Offnung im scheibenf ormigen Abschnitt der Dichtung angeordnet 
ist. 

Diese geometrische Ausgestaltung sorgt zum einen fur eine scho- 
nende Kraf tiibertragung zum Dehnen der Dichtung und stellt eine 
Vergrofierung der kreisrunden Offnung unter Beibehaltung der 
Kreisgeometrie sicher. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die Dich- 
tung einen topff ormigen Korper auf, in dessen Boden die Offnung 
vorgesehen ist, und die Rulse ist in den Korper einfahrbar und 
dehnt diesen axial. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, daJ3 die Topf geometrie den Ver- 
formungsvorgang der Dichtung beim Dehnen schon im Ansatz ausge- 
bildet hat, d.h. der Topf wird, wie in einer Art Tiefzieh- 
vorgang, zu einem tiefen Napf gedehnt, dessen Boden dann Mate- 
rial zur Verfiigung stellt, um die langere Topf wand zu bilden, 



wobei sich die mittige Offnung im Topf aufweitet bzw. vergro- 
flert. Die Topf geometrie begunstigt dabei die Beibehaltung der 
Kreisgeometrie beim VergroBern der Offnung. 

in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind Dichtung und 
Hiilse im Gehause angeordnet. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, dafi diese Bauteile der Spreiz- 
vorrichtung geschiitzt im Innern der Trokarhulse untergebracht 
sind und auch baulich keine raumergreif enden Maflnahmen erfor- 
dern, so daJ5 bei schlanker Bauweise der Trokarhulse ein maxima- 
ler lichter Innenraum zum Ein- und Durchfuhren von Instrumenten 
zur Verfiigung steht. 

in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Spreiz- 
vorrichtung in unterschiedlichen Einf ahrstellungen feststell- 
bar . 

Diese Maflnahme hat den erheblichen Vorteil, dafi die Offnung der 
Dichtung auf bestimmte Durchmessergrofien erweitert wird und 
dann in diesem Dehnungs- oder Aufweitzustand durch die festge- 
stellte Spreizvorrichtung gehalten wird. 

Diese Mafinahme wirkt sich dann immer vorteilhaf ter aus, je mehr 
die Offnung vergrdfiert wird. Urn auf das mehrfach genannte Bei- 
spiel zuruckzugreifen, namlich eine Dichtung, die in der 
Ruhelage, also der entspannten Lage, einen Of f nungsdurchmesser 
von 5 mm aufweist, so wird die Ruckstellkraf t nach einem Sprei- 
zen auf einen Durchmesser von 6 mm noch relativ gering sein und 
ermoglicht dem Operateur, ein Instrument mit einem solchen 



Durchmesser noch zur Korrektur des axialen Sitzes in der ge- 
spreizten Dichtung hin- und herzuschieben . 1st die Offnung 
allerdings auf 10 mm Durchmesser gespreizt, wird die Ruckstell- 
kraft wesentlich starker sein, und ein axiales Verschieben wird 
nur unter Uberwindung eines erheblichen Reibungswiderstands 
moglich sein. 

Wird die Spreizvorrichtung nun in einer Einf ahrstellung festge- 
stellt, die gerade eine Aufweitung der Offnung auf 10 mm verur- 
sacht hat f kann dann das Instrument in der Dichtung axial hin- 
und herverschoben werden. Es ist lediglich dafiir Sorge zu tra- 
gen, daB der AnpreBdruck ausreichend ist, urn einen gasdichten 
AbschluB zu schaffen. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht 
werden, daB die Dichtung nur auf 9,95 mm Durchmesser gespreizt 
wird. 

Hier wirkt sich also ein Vorteil der Erfindung, namlich, daB 
die Spreizung der Dichtung nicht durch das Instrument selbst 
sondern mittels einer separaten Vorrichtung durchgefuhrt wird, 
besonders aus und erleichtert die Handhabung fiir den Operateur. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist eine Fuhrung 
vorgesehen, durch die die Verschiebebewegung der Spreiz- 
vorrichtung fiihrbar ist, und es sind Rastmittel vorgesehen, urn 
die Spreizvorrichtung in bestimmten Verschiebestellungen zu 
verrasten . 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch die Fuhrung eindeutig 
vorgegebene Verschiebebewegungen resultieren, die vom Operateur 
ohne besondere Auf merksamkeit rasch durchgefiihrt werden konnen 
und jeweils von einer Verraststellung zur anderen einfach 
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durchgefuhrt werden konnen, so daB dann ganz definierte Dich- 
tungsof f nungsgroBen erzielt werden konnen und auch zwischen 
diesen variiert werden kann. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Fuhrung 
eine Kulissenf uhrung, langs der ein Kulissenelement fiihrbar 
ist, das zwangsweise der Fuhrung folgt. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch konstruktiv einfache 
MaBnahmen diese Zwangsf uhrung bewerkstelligt wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Kulissen- 
f uhrung als Herz-Kurve ausgebildet, so daB die Spreiz- 
vorrichtung zwischen einer Null-Stellung, ohne Spreizung der 
Dichtung, einer maximalen Spreizstellung und einer dazwischen 
liegenden Spreizstellung bewegbar ist. 

Diese MaBnahme hat nun den erheblichen handhabungsmaBigen Vor- 
teil, daB aus der Null-Stellung durch Verfahren langs der Herz- 
Kurve die Vorrichtung zunachst einmal in die maximale Spreiz- 
stellung gebracht werden kann, so daB dann ein Instrument nahe- 
zu beriihrungslos durch die Offnung hindurchgeschoben werden 
kann. AnschlieBend wird die Dichtung in die dazwischen liegende 
Spreizstellung bewegt, eine Spreizstellung, die gerade fiir das 
eingeschobene Instrument optimal ist. Im nachsten Bewegungs- 
zyklus wird dann wieder aus dieser dazwischen liegenden Stel- 
lung auf die maximale Spreizstellung gespreizt, namlich urn das 
Instrument wieder abzuziehen. Im nachsten Zyklus bewegt sich 
dann die Spreizvorrichtung von der maximalen Spreizstellung 
wieder in die Null-Stellung, d.h. die Dichtung wird wieder ent- 
spannt . 



Urn dies anhand eines Zahlenbeispiels zu verdeutlichen, wird auf 
das bereits mehrfach angesprochene Zahlenbeispiel zuriickgegrif- 
fen. Hat die Dichtung ausganglich, also in der Null-Stellung, 
einen Of f nungsdurchmesser von 5 mm, und soli ein Instrument mit 
einem Schaf tdurchmesser von 10 mm eingebracht werden, kann die 
Offnung zunachst auf einen Maximaldurchmesser von 11 mm aufge- 
weitet werden. Durch diese etwas im UbermaB aufgeweitete Off- 
nung kann das Instrument reibungsarm durch die Dichtung hin- 
durchgefiihrt und axial in die entsprechende Einschubposition 
gebracht werden. Im zweiten Bewegungszyklus langs der Herz- 
Kurve wird die Dichtung nun von einem Durchmesser von 11 mm auf 
10 mm verjiingt, liegt also exakt passend an dem Schaf t des In- 
strumentes mit 10 mm AuBendurchmesser an. Der AnpreBdruck ist 
ausreichend, urn einen gasdichten AbschluB zu gewahrleisten , 
dennoch kann das Instrument noch axial etwas hin- und herbewegt 
werden. Soil das Instrument nun wieder abgenommen werden, wird 
durch Weiterfahren in der Herz-Kurve die Offnung zunachst ein- 
mal wieder von 10 mm auf 11 mm erweitert, dann kann das Instru- 
ment wieder einfach abgezogen werden. Im vierten Bewegungs- 
zyklus wird dann die Vorrichtung von der maximalen Spreiz- 
stellung (11 mm) wieder in die Ausgangsposition zuriickgef ahren , 
so daB dann die Dichtung wieder ihre entspannte Lage, also die 
Null-Stellung mit 5 mm Of f nungsdurchmesser , einnimmt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die Spreiz- 
vorrichtung ein Betatigungsorgan auf, das von der AuBenseite 
der Trokarhulse her betatigbar ist. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 das Betatigungsorgan fur 
die Bedienungsperson von der AuBenseite ergreifbar ist, alle 
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weiteren Bauteile aber dann innen in der Trokarhulse geschiitzt 
angeordnet werden konnen . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Betati- 
gungsorgan als ein urn eine quer zur Trokarhulsenachse verlau- 
fende Achse verschwenkbarer Hebel ausgebildet. 

Diese konstruktive Anordnung ermoglicht es der Bedienungsper- 
son, beispielsweise einen Finger oder einen Daumen an den Hebel 
anzulegen, diesen in axialer Richtung zu driicken und dadurch 
die Spreizvorrichtung zu bewegen. Diese Bewegungsrichtung ist 
nicht nur fur die Bedienungsperson ergonomisch sondern vermei- 
det auch die unerwiinschten Drehbewegungen einer Trokarhulse in 
der Inzision. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung springt vom Hebel 
ein Stift vor, der in der Kulissenf uhrung lauft. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch konstruktiv einfache 
MaBnahmen die zuvor beschriebene Zwangsf uhrung bewerkstelligt 
werden kann . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Stift fe- 
derbelastet . 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB uber die Federbelastung der 
Stift exakt sicher in der Kulissenf uhrung gefiihrt bzw. in diese 
hineingedruckt wird, so daB beispielsweise die Zwangsf uhrung in 
der Herz-Kurve durch entsprechende Schragen unterstiitzt werden 
kann, denen der f ederbelastete Stift exakt folgt. 
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Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines ausgewahlten Aus- 
f iihrungsbeispiels naher beschrieben und erlautert. Es zeigen: 



Fig- 1 eine perspektivische Ansicht einer Trokarhulse mit 
einer erf indungsgemaBen Spreizvorrichtung, 



Fig. 2 eine Seitenansicht , teilweise im Langsschnitt eines 
proximalen Endbereiches der Trokarhulse von Fig. 1 
in einer Stellung mit nicht gespreizter Dichtung, 



Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung mit ge- 
spreizter Dichtung, 

Fig. 4 eine perspektivische, teilweise auf geschnittene Sei- 
tenansicht des proximalen Endbereiches der Trokar- 
hulse von Fig. 1, 



Fig. 5 eine stirnseitige Ansicht des proximalen Endes der 
Trokarhulse von Fig. 1 mit einem Teilschnitt im Be- 
reich der Steuerung der Spreizvorrichtung, wobei der 
mit einem Kreis umrundete Bereich nochmals in stark 
vergroBertem Umfang dargestellt ist. 



Eine in Fig. 1 dargestellte Trokarhulse ist in ihrer Gesamtheit 
mit der Bezugsziffer 10 versehen. 
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Die Trokarhulse 10 weist einen Schaft 12 auf, an dessen proxi- 
mal seitigem Ende ein Gehause 14 angeordnet ist. 

Das Gehause 14 weist einen auBeren etwa hohlzylindrischen Ab- 
schnitt 16 auf, der sich unmittelbar an das proximale Ende des 
hohlen Schaftes 12 anschlieBt. Vom aufieren Abschnitt 16 steht 
radial ein GasanschluB 18 vor, der uber einen Hahn 19 geoffnet 
und verschlossen werden kann. Uber den GasanschluB 18 kann ein 
Gas in den Innenraum des Gehauses 14 und durch den Schaft 12 
hindurchgef iihrt werden. 

Wie insbesondere aus den Schnittdarstellungen von Fig. 2 und 3 
zu ersehen, weist das Gehause 14 einen inneren rohrf ormigen Ab- 
schnitt 20 auf, der von proximal in den auBeren Abschnitt 16 
eingeschoben ist. Uber eine Uberwurf mutter 22 ist an das proxi- 
male Ende des inneren Abschnitts 20 ein Endabschnitt 24 befe- 
stigt . 

Aus der Schnittdarstellung von Fig. 2 ist zu erkennen, daB am 
distalseitigen Ende des inneren Abschnittes 20 eine Schlitz- 
dichtung 28 befestigt ist, die sich also bis in den auBeren Ab- 
schnitt 16 hinein erstreckt. 

Diese Schlitzdichtung 28 dient dazu, den Schaft proximalseitig 
abzudichten. 

Diese Dichtung schlieBt dann gasdicht, wenn, wie in der 
Schnittdarstellung, kein Instrument oder kein Gegenstand, wie 
ein Trokardorn oder Obturator, in die Trokarhulse 10 eingescho- 
ben ist. 
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Proximalseitig der Schlitzdichtung 28 ist eine Dichtung 30 vor- 
gesehen . 

Die Dichtung 30 weist einen etwa topfformigen Korper 32 auf . 

Der Korper 32 weist einen Ring 34 oder Rohrabschnitt auf, des- 
sen Achse sich langs der Trokarhulsenachse 66 erstreckt. Am 
proximalen Ende steht ein nach innen vorstehender Flansch 36 
vor. Am gegeniiberliegenden Ende ist der Korper 32 mit einem 
^ etwa ebenen Boden 3 8 versehen, der mittig eine Offnung 4 0 auf- 
weist. Der Boden 38 erstreckt sich in einer Querschnittsebene 
senkrecht zur Trokarhulsenachse 66. Die Offnung 40 weist einen 
Durchmesser 42 auf, im dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 5 mm. 

Die Dichtung 30 ist im Bereich ihres ringformigen Abschnittes 
34 und des Flansches 36 zwischen innerem Abschnitt 20 und End- 
abschnitt 24 eingeklemmt und dort fest gehalten. 

Eine Spreizvorrichtung 50 ist nun dazu vorgesehen, urn den 
Durchmesser 42 zu vergroflern, also die Offnung 40 zu spreizen. 

Die Spreizvorrichtung 50 weist eine Hulse 52 auf, deren AuJ3en- 
durchmesser etwa dem lichten Innendurchmesser des Endabschnit- 
tes 24 entspricht. Der lichte Innendurchmesser der Hulse 52 ist 
so groB, daB dieser zumindest dem maximalen lichten Innendurch- 
messer des Durchganges durch das Gehause 14 der Trokarhiilse 10 
entspricht, wie er in Fig. 3 durch den Durchmesser 46 angedeu- 
tet ist. 
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Aus der Schnittdarstellung von Fig. 2 ist zu erkennen, daB eine 
distalseitige ringf ormige Stirnflache 53 der Hiilse 52 auf dem 
Boden 38 der Dichtung 30 sitzt, und zwar derart, daB diese 
Stirnflache 53 die kreisrunde Offnung 40 koaxial umrundet. An 
der AuBenseite des Endabschnittes 24 ist ein Hebel 58 angeord- 
net/ der, wie insbesondere aus der Draufsicht von Fig. 5 zu er- 
kennen ist, zwei Zinken 60 und 62 aufweist, die sich etwa tan- 
gential diametral gegeniiberliegend an die AuBenseite anlegen. 
Auf einer der Betatigungsf lache des Hebels 58 gegeniiberliegen- 
den Seite sind die Zinken 60 und 62 iiber Schrauben mit dem Ge- 
hause 14 verbunden, deren Mittellangsachse eine Schwenkachse 64 
des Hebels 58 darstellt. 

Beabstandet von der Schwenkachse 64 steht von den Zinken 6 0 und 
62 radial nach innen jeweils ein Zapfen 68 vor, der auf der 
Ringschulter 56 der Hiilse 52 ruht, wie das aus der Darstellung 
von Fig. 4 ersichtlich ist. 

Wird also der Hebel 58 nach distal gedriickt, wie das dem Uber- 
gang von Fig. 2 zu Fig. 3 entspricht, schiebt der Zapfen 68 die 
Hiilse 52 nach distal, d.h. diese wird axial langs der Trokar- 
hiilse 10 bewegt. Da die Stirnflache 53 auf dem Boden 38 der 
Dichtung 30 ruht, wird dabei die Dichtung 30 gedehnt, und dabei 
wird die Offnung 40 aufgeweitet, wie das durch den Ubergang von 
Fig. 2 zu Fig. 3 ersichtlich ist. 

Die Hiilse 52 fahrt also in den topfformigen Korper 32 hinein 
und dehnt diesen axial, wobei sich die Offnung 40 im Boden ra- 
dial aufweitet. Material des Bodens 38 flieBt radial nach 
auBen, urn die verlangerte bzw. axial gedehnte Topfform zu 
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bilden, dabei spreizt sich die Offnung 40. Urn diesen Material- 
fluB zu erleichtern, ist die Stirnflache 53 der Hiilse 52 abge- 
rundet . 

In Fig. 3 ist eine Stellung dargestellt, in der sich die Dich- 
tung 30 in einer zwischenliegenden Spreizstellung befindet, al- 
lerdings kurz vor einer maximalen Spreizstellung. In der in 
Fig. 3 gezeigten Darstellung hat sich der Durchmesser der Off- 
nung 40 auf den zwischenliegenden Durchmesser 4 4 erweitert, im 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 10 nun. Durch weiteres Drucken 
des Rebels 58 nach distal kann die Hiilse 52 noch etwas weiter 
verschoben werden, so daB sich dann die Dichtung 30 noch etwas 
mehr dehnt und die Offnung 40 noch etwas weiter auf spreizt, 
namlich bis zu dem maximalen Durchmesser 46, im dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel 11 mm. 

Es ist in dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel eine Zwangs- 
fiihrung vorgesehen, durch die die Bewegungen des Hebels 58, al- 
so dementsprechend der Hiilse 52 und demzufolge die Spreizweiten 
der Offnung 40, vorgegeben sind. 

Dazu ist an der AuBenseite ein Segment in Form eines Kulissen- 
steins 7 0 vorgesehen, in dem eine Fiihrung 71 in Form einer 
Herz-Kurve 72 ausgespart ist. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 zu ersehen, weist die Herz-Kurve 72 
einen ersten Abschnitt 74 auf, an den sich ein zuriicklauf ender 
kurzer zweiter Abschnitt 76 anschlieBt. An diesen schlieBt sich 
wieder ein vorlauf ender dritter Abschnitt 78 an, von dessen 
auBerem Ende ein vierter Abschnitt 8 0 wieder zuriick zum Aus- 
gangspunkt des ersten Abschnittes 74 fiihrt. 



20 



Von der Innenseite der Zinken 60 des Hebels 58 springt, wie das 
insbesondere aus der Darstellung von Fig- 5 zu ersehen ist, ein 
Stift 82 vor, der im inneren Hohlraum einer Mutter 84 aufgenom- 
men ist, in der eine vorgespannte Feder sitzt, die den Stift 82 
so vorspannt, daB er aus der Mutter herausgedruckt wird. 

Der Stift 82 lauft nun in der Herz-Kurve 72, die in dem Kulis- 
senstein 70 ausgeschnitten ist. Die nahere Ausgestaltung soli 
anhand der Funktionsweise beschrieben werden. 

In Fig. 2 ist eine Stellung dargestellt, in der der Hebel 58 in 
seiner maximal nach proximal verschobenen Stellung ist, also 
der Stift 82 im Bereich der auJ3ersten Spitze 73 (siehe Fig. 3) 
der Herz-Kurve 7 2 zum Liegen kommt. 

Dies entspricht der Ruhelage der Dichtung 30, d.h. sie befindet 
sich in einer Null-Spreizstellung, also nicht gedehnt. 

Wird nun der Hebel 58 nach distal gedriickt, bewegt sich der 
Stift 82 zwangsweise im ersten Abschnitt 74 der Herz-Kurve 72, 
und er kann so weit vorgeschoben werden, bis das distalseitige 
Ende dieses ersten Abschnittes 74 erreicht wird. In diesem Zu- 
stand ist die Hulse 52 maximal nach distal vorgeschoben, die 
Dichtung 30 maximal gedehnt, und die Offnung 4 0 maximal bis auf 
den maximalen Durchmesser 46 (z.B. 11 mm) gedehnt. 

In diesem maximal gedehnten oder gespreizten Zustand kann nun 
beispielsweise ein Instrument mit einem Schaf tauBendurchmesser 
von 10 mm durch die Trokarhulse 10 hindurch in den Korper ein- 
geschoben werden. Wird der Hebel 58 freigegeben, bewegt er sich 
zwangsweise in dem zweiten Abschnitt 7 6 der Herz-Kurve 7 2 etwas 
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zuriick. Dies wird dadurch erreicht f daB dieser zweite Abschnitt 
76 etwas tiefer eingeschnitten ist, und der Stift 82 iiber die 
Feder 8 6 in diese Bahn zwangsweise hineingedruckt wird, 

Der Hebel 58 bewegt sich also so weit zuriick:, bis er in der 
Mulde des herzf ormigen Einschnittes , also am proximalen Ende 
des zweiten Abschnittes 76, zum Liegen kommt, diese Stellung 
ist in Fig. 3 dargestellt. Die Hiilse 52 ist dabei etwas zuriick- 
gefahren, wobei dies durch die Ruckstellkraf t des elastischen 
Materials der Dichtung 30 bewerkstelligt wird. 

Die Offnung 40 hat nun die dazwischenliegende Spreizstellung 
mit dem Of f nungsdurchmesser 44 (10 mm) eingenommen und liegt 
dann mit ausreichendem AnpreBdruck an der AuBenseite des ent- 
sprechenden, hier nicht dargestellten Schaftes des eingeschobe- 
nen Instrumentes an. Der Hebel 58 verbleibt dann in der in 
Fig. 3 dargestellten Stellung, ist also in dieser Stellung ver- 
rastet . 

Bei einem erneuten Drucken auf den Hebel 5 8 wird dieser von 
proximal nach distal langs des kurzen dritten Abschnittes 7 8 
der Herz-Kurve 72 bewegt. Auch dies erfolgt wieder zwangsweise 
dadurch, daB der Stift 82 iiber die Feder 86 in diese Bahn des 
dritten Abschnittes 7 8 hineingedruckt wird. Dadurch wird die 
Dichtung 30 wieder auf den maximalen Durchmesser 4 6 gespreizt, 
so daB nunmehr das Instrument mit dem AuBendurchmesser 10 mm 
einfach von der Trokarhiilse 10 abgezogen werden kann. Danach 
wird der Hebel 58 freigegeben und bewegt sich langs des vierten 
Abschnittes 80 wieder zum Ausgangspunkt der Herz-Kurve 72, also 
zu deren Spitze 73, zuriick. Diese Bewegung ist wieder zwangs- 
gesteuert, da der Stift 82 von der Feder 86 vom dritten 
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Abschnitt 7 8 in diesen vierten Abschnitt 80 hineingedriickt 
wird. Die Ruckstellung erfolgt wieder iiber die Elastizitat bzw. 
die Riickstellkraft des Materials der Dichtung 30 , so daB sich 
dann der Hebel 58 wieder in der in Fig. 2 dargestellten Stel- 
lung befindet. 



Patentansprliche 



Trokarhlilse, mit einem proximalseitig angeordneten Gehause 
(14), von dem distalseitig ein Schaft (12) vorspringt, und 
mit einer Dichtung (30) aus elastischem Material , urn ein 
in die Trokarhlilse (10) eingeschobenes Instrument gasdicht 
nach proximal abzudichten, wobei die Dichtung (30) eine 
mittige Offnung (40) aufweist, deren Durchmesser (42, 44 , 
46) veranderbar ist, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Dich- 
tung (30) eine Ruhelage aufweist, in der die mittige Off- 
nung (40) einen kleinsten Durchmesser (42) aufweist, und 
daB eine Spreizvorrichtung (50) vorgesehen ist, die in die 
Dichtung (30) einfahrbar ist, diese dabei dehnt, wodurch 
der Durchmesser (44) der mittigen Offnung (40) vergroBer- 
bar ist. 

Trokarhlilse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Spreizvorrichtung (50) axial in die Dichtung (30) ein- 
fahrbar ist, diese axial dehnt, wobei sich die Offnung 
(40) radial auf weitet . 

Trokarhlilse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dichtung (30) einen sich quer zur Trokar- 
hiilsenachse (66) erstreckenden scheibenf ormigen Abschnitt 
(38) aufweist, in dem mittig die Offnung (40) vorgesehen 
ist . 



Trokarhiilse nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spreizvorrichtung (50) eine axial 
verschiebbare Hiilse (52) aufweist, deren eine ringformige 
Stirnflache (53) in die Dichtung (30) einfahrbar ist. 

Trokarhiilse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB 
die ringformige Stirnflache (53) der Hiilse koaxial zu 
einer kreisrunden Offnung (40) in einem scheibenf ormigen 
Abschnitt der Dichtung (30) angeordnet ist. 

Trokarhiilse nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtung (30) einen topff ormigen 
Korper (32) aufweist, in dessen Boden (38) die Offnung 
(40) vorgesehen ist, und daB eine Hiilse (52) der Spreiz- 
vorrichtung (50) in den Korper (32) einfahrbar ist und 
diesen axial dehnt. 

Trokarhiilse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
Dichtung (30) und Hiilse (52) im Gehause (14) angeordnet 
sind. 

Trokarhiilse nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spreizvorrichtung (50) in unter- 
schiedlichen Einf ahrstellungen feststellbar ist. 

Trokarhiilse nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Fiihrung (71) vorgesehen ist, durch 
die die Verschiebebewegung der Spreizvorrichtung (50) 
fiihrbar ist, und daB Rastmittel vorgesehen sind, um die 
Spreizvorrichtung (50) in bestimmten Verschiebestellungen 
zu verrasten. 
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10- Trokarhiilse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fiihrung (71) eine Kulissenf uhrung aufweist, langs der 
ein Kulissenelement fiihrbar ist, das zwangsweise der Fuh- 
rung (71) folgt. 

11. Trokarhiilse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kulissenf uhrung als Herz-Kurve (72) ausgebildet ist, 
so daB die Spreizvorrichtung (50) zwischen einer Null- 
Stellung, ohne Spreizung der Dichtung (30), einer maxima- 
len Spreizstellung und einer dazwischenliegenden Spreiz- 
stellung bewegbar ist. 

12. Trokarhiilse nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spreizvorrichtung (50) ein Betati- 
gungsorgan aufweist, das von der AuBenseite der Trokar- 
hiilse (10) her betatigbar ist. 

13. Trokarhiilse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Betatigungsorgan als ein urn eine quer zur Trokar- 
hulsenachse (66) verlaufende Achse (64) verschwenkbarer 
Hebel (58) ausgebildet ist. 

14. Trokarhiilse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
vom Hebel (58) ein Stift (82) vorspringt, der in der Ku- 
lissenf uhrung (71) lauft. 

15. Trokarhiilse nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stift (82) f ederbelastet ist. 
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